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SAMENVATTING 

Voor  toepassingen  op  het  M-fregat  van  de  Koninklijke  Marine  zljn  een 
aantal  typen  headsets  onderzocht  op  spraakverstaanbaarhelds-aspecten. 
Zovel  van  de  mlcrofoons  als  van  de  telefoons  werden  frequentieover- 
dracht-karakteristleken  bepaald  en  de  Spraak  Jransmlssie  Index  gemeten 
zowel  in  stllte  als  in  representatlef  omgevingslavaai .  Tevens  werd  van 
alle  headsets  de  verzvakking  voor  omgevingsge luid  bepaald. 

Naast  een  kvantitatieve  presentatle  van  de  meetresultaten  is  ook  een 
kwalitief  overzicht  gegeven  vaaruit  naar  voren  komt  dat  de  SILEC 
headset  (nr.  5  en  11)  zovel  qua  aicrofoon  als  qua  telefoon  zeer  goede 
elgenschappen  bezit.  De  Peltor  P7  (nr  8)  biedt  de  beste  gehoorbescher- 
ming.  Van  de  twee  waterbestendige  headsets  is  de  SILEC  (nr.  10)  aan  te 
bevelen. 


6 


Rep. No.  IZF  1989-23, 


TNO  Institute  for  Perception, 
Soesterberg,  The  Netherlands 


Comoarltlve  investletlon  on  the  speech  transmission  characteristics  of 
various  types  of  headsets  far  the .H- freest. 


E.  Agterhuls 


ABSTRACT 

Various  types  of  headsets  were  investigated  in  view  of  their  applic¬ 
ability  at  the  H-fregats  of  the  Royal  Dutch  Navy.  The  frequency 
characteristics  of  microphones  and  telephones  were  determined,  along 
with  the  Speech  Jransmission  Index  (STI)  in  various  levels  of  ambient 
noise.  Also  the  sound  attenuation  of  the  headsets  was  determined. 

The  data  show  that  the  SOLEC  headset  (types  5  and  11)  provides  the 
best  over-all  results.  When  considering  only  sound  attenuation  charac¬ 
teristics  (hearing  protection)  the  Peltor  P7  (type  8)  is  to  be  pre¬ 
ferred.  Of  the  two  waterproof  headset,  only  the  Sllec  (type  10)  can  be 
recommended. 
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1  INLEIDING 

A:  Ondarzoek  aan  acht  typen  haadsats 

Op  verzoek  van  de  DirecCie  Materieel  Koninklijke  Marine  afd.  Wapen*  en 
Communicatie-Systemen  zljn  metingen  uitgevoerd  aan  ache  verschillende 
typen  audiogarnituren  (headsets),  die  in  aanmerklng  komen  voor  toepas¬ 
sing  aan  boord  van  het  M-Fregat.  Van  ieder  te  onderzoeken  headsettype 
is  ons  een  genummerd  exemplaar  ter  beproevlng  aangeboden.  De  onder- 
zoeksresultaten  van  de  handmicrofoon  (nr.  6)  zljn  separaat  vastgelegd 
in  memo  IZF  1988 -M36. 


De  volgende  headsets  zljn  onderzocht: 


labelnr  fabrikaat 


model  bljzonderheden 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


ELNO 

ASTROLITE/RACAL 

SLIMGARD/RACAL 

DUITS 

SILEC 

ELNO 

SENNHEISER 

PELTOR/RACAL 

ASTROCOM/ELECTRO -VOICE 


P-1746  * 

MT  233/1  * 

MT  233/2  *  Nekbeugel 

? 

?  Antiplopkapje 

290-SD131  Handmicrifoon 

HMD  224 

P7  Kap  met  aange- 

bouwde  microfoon 
MX- 3473/2508 -AIC 


*  Met  PTT-knop  +  2x  VOL-reg.  +  clip 


Fig.  1  geeft  een  foto-overzlcht  van  de  onderzochte  headsets. 


De  volgende  eigenachappen  zijn  onderzocht: 

-  De  frequentie-overdracht  van  de  microfoons  en  de  tele£oons. 

-  De  verzwakking  van  de  schelpen  voor  omgevlngsgeluld. 

-  De  verstaanbaarheld  van  de  microfoons,  blj  drie  verschillende  af- 
standen  tussen  mond  en  microfoon,  zovel  in  stilte  als  in  omgevings- 
lavaai . 

-  De  verstaanbaarheld  van  de  telsfoons  afhankelljk  van  de  slgnaal- 
sterkte  en,  bij  een  signaalsterkte  van  75  dB(A) ,  de  invloed  van 
omgevings lavas 1 . 

-  Electro-akoestlsche  elgenschappen  a.b.t.  de  toepassing  aan  boord  van 
hat  M-Fregat. 
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2  MEETMETHODE 

De  spraakverstaanbaarheid  werd  bepaald  met  de  objecCieve  STI-methode 
(Spraak  Transmissie  Index)  zoals  beschreven  In  rapport  IZF  1982-29.  De 
eigenschappen  van  de  micro£oon  en  de  telefoon  zijn  afzonderlijk  onder- 
zocht. 

De  microfoonaetingen  warden  verrlcht  door  de  microfoon  voor  een  kunst- 
hoofd  met  ingebouwde  luidspreker  (kunstmond)  te  plaatsen  en  via  deze 
geluidbron  het  STI-testsignaal  weer  te  geven.  AIs  omgevingslawaai  werd 
ruis  gebruikt  waarvan  het  spectrum  overeenkomt  met  het  geaiddelde 
spectrum  van  spraak.  Deze  ruis  werd  zodanig  in  de  meetruimte  weergege- 
ven  dat  een  diffuus  en  homogeen  geluidsveld  werd  verkregen. 

De  telefoonmetingen  werden  verricht  door  bij  enkele  proefpersonen  de 
headset  op  de  juiste  wijze  te  plaatsen  en  via  een  ainiatuur  aicrofoon, 
aangebracht  nabij  de  gehoorgang,  het  onder  de  teiefoonschelp  aanwezige 
akoestische  signaal  naar  de  analyzer  te  leiden.  Het  omgevingslawaai 
werd  op  eenzelfde  wijze  als  bij  de  alcrofoonaetingen  aangebracht. 

De  frequentie-overdracht  van  de  microfoona  en  de  telefoons  werd 
bepaald  in  octaafbanden.  De  toegepaste  octaafbanden  hadden  een  Bidden- 
frequentie  van  resp.  125,  250,  500,  1000,  2000,  4000  en  8000  Hz. 
Hiermee  wordt  de  frequentie-overdracht  verkregen  in  het  voor  spraak 
relevante  frequentlegebied. 
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3  METINGEN  EN  MEETRESULTATEN 
A  Mlcrofoons 

De  frequentie-overdracht  van  de  mlcrofoons  ward  bepaald  door  via 
de  kunstmond  ruls  met  een  vlak  octaafspectrum  aan  te  bleden.  De 
mlcrofoon  werd  op  ca.  20  mm  voor  de  mond  geplaatst.  Met  een  BrOel 
&  Kjar  Spectrum- analyser  werd  het  octaafspectrum  van  het  micro- 
foonsignaal  gemeten.  De  meetresultaten  zljn  veergegeven  In  Fig.  2. 
Alle  onderzochte  mlcrofoons  zljn  van  het  "close  talk  -  noise 
cancelling"  type  zodat  de  frequentie-overdracht  afhangt  van  de 
mlcrofoonposltle.  Met  name  blj  mlcrofoon  4  was  een  ldeale  posltle 
nlet  te  reallseren  (zle  Fig.  1).  Mlcrofoon  5  geeft  een  ldeale 
frequentie-overdracht  voor  spraak.  Dlt  resulteert  ook  In  een  hoge 
STI-waarde.  Mlcrofoon  7  Is  door  een  afwljkende,  asymmetrlsche  vorm 
moellljk  te  posltloneren.  Door  de  oplopende  frequentie-overdracht 
bestaat  grotere  kans  op  rondzlngen. 

De  gemeten  STI-waarden  voor  verschlllende  lawaalnlveaus  (Fig.  3) 
en  mlcrofoonafstanden  (Fig.  4)  tonen  aan  dat,  Indian  het  omge- 
vlngslawaalnlveau  nlet  hoger  Is  dan  80  dB(A) ,  met  alle  mlcrofoons 
een  goede  verstaanbaarheld  kan  vorden  verkregen.  Sommlge  typen 
(mlcrofoon  7)  geven  blj  lawaalnlveaus  boven  80  dB(A)  of  blj  een 
slechte  plaatslng  (zle  Fig.  4)  een  relatlef  lage  STI-vaarde.  De 
beste  verstaanbaarheld  wordt  verkregen  met  mlcrofoon  5. 

B  Telefoona 

De  frequentie-overdracht  van  de  telefoona  Is  bepaald  door  van  een 
electrlsch  toegevoerd  ruisslgnaal  het  spectrum  na  transmissie  te 
bepalen  en  te  vergelljken  met  het  spectrum  van  het  oorspronkelijk 
toegevoerde  slgnaal.  De  frequentleoverdracht  Is,  evenals  blj  de 
mlcrofoons,  In  octaafbanden  bepaald.  Headsets  8  en  9  bleken  afwlj¬ 
kende  telefoonlmpedantles  te  bezltten  en  zljn,  in  overleg  met  de 
opdrachtgever ,  nlet  In  de  metlngen  betrokken.  Ult  de  resultaten 
(Fig.  S)  blljkt  dat  headaets  3,  5  en  7  een  goede  frequentie-over¬ 
dracht  opleveren. 

In  Fig.  6  is  de  STI  ala  functle  van  het  slgnaalnlveau  onder  de 
oorschelp  gegeven.  Headsets  5  en  7  geven  goede  resultaten,  blj 
headaets  1  en  4  was  vervormlng  hoorbaar  blj  de  hogere  slgnaalnl- 

veaus. 

Voor  da  STI -metlngen  In  lawaal  Is  ultgegaan  van  een  ale  prettlg 
ervaren  lulsternlveau  van  75  dB(A) .  Fig.  7  geeft  voor  een  condltle 
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zonder  omgevingslawaai  en  voor  een  omgevingslawaalniveau  represen- 
tatief  voor  de  commandocentrale ,  de  STI-waarden.  Er  werd  gemeten 
blj  twee  ruisspectra:  spraakruis  zoals  representatief  voor  storen- 
de  gesprekken  en  roze  ruls  represencatlef  voor  ventilator  en 
alrconditlonlng  lavaal.  De  verstaanbaarheld  aan  de  iuisterzljde 
wordt  grotendeels  bepaald  door  geluldverzwakklng  van  de  telefoon- 
schelpen  voor  ongevlngs lavaal .  Een  hogere  geluldverzwakklng 
betekent  echter  ook  een  hogere  verzvakking  van  spraak  en  waarschu- 
wlngsslgnalen  via  Intercom  en  naburlg  personeel . 

C  De  eeluldverzwflkklng  van  de  headsets 

Deze  verzvakking  (demplng)  Is  bepaald  door  blj  proefpersonen  In 
een  geluldsveld  het  octaafspectrun  te  meten  blj  de  gehoorgang 
zonder  en  met  de  headaet  op  het  hoofd.  Het  verschll  levert  de 
geluldverzvakklng.  Deze  Is  gegeven  in  Fig.  8.  De  verzvakking  Is 
het  gerlngst  blj  de  lagere  frequencies.  Headset  8  geeft  de  hoogste 
verzvakking,  tervijl  headset  4  de  geringste  verzvakking  oplevert. 

In  onderstaande  tabel  is  een  kwalitatief  overzlcht  van  de  meetresul- 
taten  gegeven. 

Headset  1  2 

Microfoon 

Frequentle-overdracht  o  + 

STI  In  lavaal  o  + 

Posit lone ring  o  + 

Telefoon 

Frequentle-overdracht  --  - 
Weergavekvalitelt  -  o 

STI  In  lavaal  +  - 

Gehoorbescherming 

++  zeer  goad 
+  goad 
o  redelljk. 

matlg 
-  -  slecht 

?  nlet  bepaald  (laag-iapedante  telefoon). 


3  4  5  7  8  9 

+  -  ++  -  ++  o 

+  o  +*f  -  +  o 

+  +  +  -  +  o 


+  O  +  +  ?  ? 

+  +  ++++?  ? 

+  o  ++  +  ?  ? 

o  --  +  -  ++  o 


11 


4  CONCLUSIES 

Verstaanbaarheld 

Op  basis  van  de  akoestische  elgenschappen  zljn  alle  microfoons  goed 
bruikbaar  In  stllte,  terwijl  microfoon  7  minder  goed  toepasbaar  Is  blj 
lawaalniveaus  boven  80  dB(A) .  Van  de  Celefoons  genleten  ten  aanzlen 
van  de  verscaanbaarheid  de  nummers  3,  5  en  7  de  voorkeur. 


Geluldverzwakklna 

Alleen  headset  8  biedt  optimale  gehoorbeschermlng. 


Fig.  3  De  invloed  van  omgevingslawaal  op  de  verstaanbaarheid 
aan  de  spreekzijde  (spreekafstand  ca.  20  mm). 
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Fig.  k  De  microfoonverstaanbaarheid  voor  drle  spreekafstanden 
In  stllce  an  in  reap.  60,  80  en  100  dB(A)  omgevingslawaai 
(apraakruls) . 
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fo(0Ct)  fo(0Ct) 

Fig.  5  De  frequentie-overdracht  in  octaafbanden  van  de  tele- 
foons . 
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Fig,  6  De  STI  ala  functie  van  het  signaalniveau  onder  de 
schelp.  Een  *  geeft  een  hoorbare  vervoralng  aan. 


Fig.  7  De  verstaanbaarheld  aan  de  luisterzijde  blj  een  slg- 
naalnlveau  van  75  dB(A)  onder  de  achelp  zowel  In  stllte  ala  In 
twee  typen  ongevlngalawaal  van  75  dB(A). 


0 


headset  1 


headset  2 


f0loctl 


foloctl 


Fig.  8  De  verzvakking  van  de  headsets  voor  omgevlngsgeluid. 
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B:  Vervolgonderzoek  aan  dr la  nagakomen  typen  haadseta 

Gezlen  da  gunstige  eigenschappen  van  headset  nr.  5  ten  aanzien  van 
verstaanbaarheld  en  draagcomfort,  werd  een  versie  geconstrueerd  met 
minder  verzwakklng  voor  omgevlngsgeluld  voor  toepassing  in  de  comman- 
docentrale  en  overeenkomstige  ruimten  (label  nr  11). 

Inmlddels  waren  ook  twee  typen  vatervaste  headsets  voor  toepassingen 
aan  dek  beschlkbaar  gekomen  (labelnrs.  10  en  12).  In  een  vervolgonder- 
zoek  zljn  deze  drie  headsets  op  overeenkomstige  wljze  bemeten  en  de 
resultaten  in  dit  aanhangsel  weergegeven. 


labelnr 

fabrikaat 

model 

bi j zonderheden 

10 

SILEC 

? 

waterdlcht/geen 
beuge 1/kinband 

11 

SILEC 

als  S 

gemodlf iceerde 
schalen  met  ver- 
mlnderde  verzwakklng 

12 

ELNO 

H390 

waterdicht 

Fig.  lb  geeft  een  foto-overzlcht  van  de  onderzochte  headsets. 


5  MEETRESULTATEN  EN  DISCUSSIE 


a  MlcroEpon 

De  mlcrofoon  van  headset  11  is  van  hetzelfde  type  als  microfoon  5 
en  daarom  nlet  opnieuw  bemeten.  Ult  Fig.  2b  blljkt  dat  mlcrofoon 
10  een  redelijke  bandbreedte  heeft  voor  spraak  en  dat  microfoon  12 
een  sterke  voorkeurfrequentie  heeft  In  de  4000  Hz  band  hetgeen  de 
mlcrofoon  ongeschlkt  maakt  voor  gebruik  In  rondzlng-gevoellge 
sltuatiea.  Tevens  kan  de  verstaanbaarheld  emstig  wordan  aangetast 
wanneer  de  luisteraar  zlch  in  omgevlngslawaai  bevlndt.  Beide 
mlcrofoons  zljn  bruikbaar  tot  een  omgevlngalawaainiveau  van  ca.  90 
dB(A)  aan  de  spreekzljde  (zle  Fig.  3b  en  4b). 
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B  Telefoon 

Uit  Fig.  5b  blijkt  dat  de  telefoons  van  headsec  12  over  een  zeer 
beperkce  bandbreedte  beschikken.  Hoevel  in  stilte  nog  wel  een  STI 
van  0,7  gehaald  kan  worden  (Fig.  6b),  kan  in  75  dB(A)  omgevingsla- 
waai  bij  een  nominate  signaalsCerkte  van  75  dB(A)  geen  verstaanba- 
re  verbinding  worden  verkregen  (Fig.  7b). 

UiC  Fig.  8b  blijkc  daC  de  modificatie  van  headset  5  tot  headset  11 
aan  het  beoogde  doel  (een  geringere  demping)  heeft  voldaan.  Tevens 
blijkt  headset  12  geen  gehoorbeschermende  werking  te  bezitten. 


6  CONCLUSIES 

1  De  modificatie  van  headset  5  is  geslaagd. 

2  Met  betrekking  tot  verstaanbaarheld  verdient  voor  watervaste 
toepassingen  headset  10  de  voorkeur. 


Fig.  lb  Foto-overzicht  van  de  toegevoegde  headsets. 


Fig.  2b  De  frequentie-overdracht  in  octaafbanden  van  de 
microfoons  bij  een  toespreekaf stand  van  20  mm.  Voor  micro- 
foon  11  zle  microfoon  5. 


Fig.  3b  De  invloed  van  omgevingslawaai  op  de  verstaanbaar 
heid  aan  de  spreekzijde  (spreekaf stand  ca.  20  mm).  Vooi 
microfoon  11  zie  microfoon  5. 


Fig.  4b  De  olcrofoonveretaanbaarheld  voor  drie  spreekaf 
standen  in  stilte  en  in  reap.  60,  80  en  100  dfi(A)  omge 
vingslawaai  (spraakruls) . 


Fig.  5b  De  frequentie-overdracht  in  octaafbanden  van  de 
telefoons. 


haadaat 

Fig.  6b  Da  STI  ala  funccia  van  hat  aignaalnivaau  ondar  da 


STI 
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Fig.  7b  De  verstaanbaarheid  aan  de  luisterzijdo  blj  een 
signaalniveau  van  75  dB(A)  onder  de  schelp  zovel  in  stilce 
als  in  twee  typen  omgevingslawaai  van  75  dB(A) . 


geluidverzwakk ing  (d B J 


25 


20 


40 


headset  10 


headset  11 


headset  12 


20^ 


40r 


125  250  500  Ik  2k  4k  8kHz 
f0  loct ) 


125  250  500  Ik  2k  4k  8kHz 
f0loctl 


Fig.  8b  De  verzwakklng  van  do  headsets  voor  omgevingsge - 
luid. 
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